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© Verfahren und Einrichtung zum Ermitteln und/oder Oberwachen desZustands einer technischen Komponente 
eines Kraftfahrzeugs 

© Verfahren und Einrichtung zum Ermitteln und/oder Ober- 
wachep des Zu stands einer technischen Komponente eines 
Kraftfahrzeugs, insbesondere der Rerfen hinsichtlich des 
Reifenluftdruckes und/oder der StoBdampfer hinsichtlich 
von StoBdampferdefekten, durch Messen von in das Fahr- . , 

werk des Kraftfahrzeugs eingeleiteten Schwingungen an a 
Bauteilen der Radauf hangung relativ zu der Karosserie. Zur 
ErschlieBung der Moglichkeit, den Zustand der technischen 
Komponente wan rend des Fahrbetriebs, jedoch ohne MeB- 
fuhler an dieser selbst zu ermitteln, wird davon Gebrauch 
gemacht, daB der Zustand z. B. der Retfen sich auf das 
Schwingungsverhalten der Bauteile der Radaufhangungen 
auswirkt. Um Anderungen dieses Schwinguhgsverhaltens zu 
erfassen, werden Werte der insbesondere stochastisch 
angeregten Schwingungen von mit der technischen Kompo- 
^™ nente gekoppelten Bauteilen unterschiedlicher Radaufhan- 
gungen gemesseh und diese ggf. umgerechneten MeBwerte 
nach Transformation in einen Spektralraum zu charakteristi- • , 
schen spektralen Kennwerten kombiniert, die mit zuvor in 
gleicher Weise ermittelten zugeordneten spektralen Kenn- 
werten unter Bestimmung von Abweichungen in etnem 
vorbestimmten fahrzeugspezifischen Frequenzbereich ver- 
glichen werden. Es wurde gefunden, daB der Zustand 
unterschiedlicher, mit der Radauf hangung gekoppetter Kom- 
ponenten sich in unterschiedlichen Frequenzbereichen der 
spektralen Kennkurve niederschtagt. 
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Beschreibung aktuellen insbesondere spektralen Kennwerte mit Er- 

fahrungswerten aufgrund zeitlich vorangegangener 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrich- Messungen verglichen. In Kenntnis der durch Versuche 

tung zum Ermitteln und/oder Oberwachen des Zustands bestimmbaren, f flr die jeweilige technische Komponen- 

mindestens einer technischen Komponente eines Kraft- 5 te f die mit den Radaufhangungen des Kraftfahrzeugs 

f ahrzeugs, insbesondere der Reifen hinsichtlich des Rei- schwingungsmftBig gekoppelt ist, charaktenstischen 

fenluftdruckes und/oder der StoBdampfer hinsichtlich Frequenzen und/oder Frequenzbereiche der Kennkur- 

von StoBdampferdefekten, durch Messen von in das ve lassen sich somit Abweichungen im Zustand der tech- 

Fahrwerk des Kraftfahrzeugs eingeleiteten Schwingun- nischen Komponente von einem bekannten Zustand 
gen an Bauteilen der Radaufhangung relativ zu der Ka- 10 nicht nur feststellen, sondern auch quantitativ bestim- 

rosserie. men. Zur Auswertung des erfindungsgemaBen Verfah- 

Aus der DE-OS 36 42 590 ist ein Verfahren zum Er- rens ist es jedoch nicht erforderlich, bei jedem MeBvor- 

mitteln von Betriebszustanden eines Kraftfahrzeuges gang die gesamte Kennkurve zu generieren. Vielmehr 

bekannt, bei dem zum Beispiel mittels eines Drucksen- ist es audi mdglich, im jeweiligen aktuellen Fall nicht 

sbrs der Druck einer Feder fortlaufend gemessen wird 15 interessierende Frequenzen auszufiltern und daher fQr 

Aus den Qber ein groBeres Zeitintervall gebildeten die Auswertung auf Einzelkennwerte bei der jeweiligen 

MeBwerten werden einerseits direkt gemittelte GrdBen intereressierenden Frequenz oder im jeweiligen interes- 

wie die Grundf requenz, andererseits Qber Fourieranaly- sierenden Frequenzbereich zurQckzugreif en. 

se weitere Parameter, wie der Energieinhalt in einem Jedes der zur Messung herangezogenen Bauteile der 
vorgegebenen Frequenzband erfaBt Daraus wird ein 20 Radaufhangungen ist mit der interessierenden techni- 

mehrdimensionales Muster gebildet, urn durch Ver- schen Komponente, z. B. dem zugeordneten Reifen, ge- 

gleich mit charaktenstischen Mustern qualitative Aus- koppelt Die Schwingungs-Anregungsfunktion an dieser 

sagen Qber den jeweiligen Fahrzustand beim Betrieb technischen Komponente ist uber eine aus der Art der 

des Kraftfahrzeuges zu tref fen. Kopplung bestimmte Obertragungsfunktion mit der aus 

Urn aber eine bestimmte technische Komponente wie 25 den MeBwerten, die an dem jeweiligen Bauteil abgegrif- 

z. B.denReifendruckwahrenddesFahrbetriebszumes- fen werden, gebildeten MeBwertfunktion verknupft, 

sen, werden in der Regel gesonderte FQhler unmittelbar wobei diese Obertragungsfunktion samtliche Zustands- 

an der interessierenden technischen Komponente ein- informationen Qber die jeweils zugeordnete technische 

gesetzt Beispielsweise wird der Reifendruck mit einem Komponente enthait Andererseits sind die Bauteile un- 

in die Felge eingebauten DruckfQhler gemessen, wobei 30 terschiedlicher Radaufhangungen Qber Karosserie und 

die Energieversorgung des Fuhlers wie auch die Signal- Fahrbahn auch miteinander gekoppelt, so daB die 

ubertragung des MeBwertes drahtlos, z. B. induktiv, er- schwingungsmaBigen Verkniipfungen der erhaltenen 

folgen, was jedoch aufwendig ist MeBwertf unktionen mit der jeweiligen Anregungsf unk- 

StoBdampfer eines Kraftfahrzeuges kdnnen z. B. nach tion rechnerisch derart miteinander kombiniert werden 

der DE-PS 30 23 295 im eingebauten Zustand dadurch 35 kdnnen, daB die Anregunesfunktionen rechnerisch her- 

auf ihre Funktion gepriift werden, daB auf einem PrQf- ausfaUen und Qber ihre Ubertragungsfunktionen eine 

stand die betroffene Radaufhangung mit einem Schwin- Hilfsubertragungsfunktibn defmiert wird, die dann 

gungserreger in geregelte Schwingungen versetzt wird ebenfalls samtliche Zustandsinformationen Qber die 

und anhand der Schwingungsgeschwindigkeit auf die technischen Komponenten, im Beispiel die beiden Rei- 

Funktionsfahigkeit des StoBdampfers ruckgeschlossen 40 fen der betrachteten beiden Radaufhangungen, enthalt 

wird. Derartige OberprQfimgen sind daher abhangig Hierbei kdnnen die Anregungsf unktionen in erster Na- 

von der Kenntnis der Ahregungsfunktion der Schwin- herung gleichgesetzt werden oder es kann eine vorbe- 

gungen und von der fQr die Ubertragung der eingeleite- stimmte Zeitverzdgerung zwischen ihnen berGcksich- 

ten Schwingungen auf die Bauteile, an denen die Mes- tigt werden. 

sung durchgefiihrt wird, jeweils maBgeblichen Obertra- 45 Das was vorstehend am Beispiel der Obertragungs- 

gungsfunktionen und lassen sich nicht wahrend des funk tion en ausgefuhrt wurde, laBt sich entsprechend 

Fahrbetriebes des Kraftfahrzeuges durchfQhren. auch auf andere VerknOpfungen, die angewendet wer- 

Durch die Erfindung wird die Aufgabe gelost, ein Ver- den kdnnen, z. B. auf Korrelationen Obertragen. * 

fahren und eine Einrichtung eingangs erwahnter Art Die Erfindung baut darauf auf, daB aus Schwingungs- 

anzugeben, mit welchen die Ermittlung und/oder Ober- 50 messungen an z. B. zwei unterschiedlichen Radaufhan- 

wachung des Zustands der jeweiligen technischen Kom- gungen insbesondere durch Transformation der ggf. 

ponente auch ohne Kenntnis der jeweiligen Anregungs- umgerechneten MeBwerte der Schwingungen von mit 

funktion der Schwingungen m6glich ist der mteressierenden technischen Komponente gekop- 

Dies wird bei dem Verfahren erfindungsgemaB da- pelten Bauteilen in einen Spektralraum und durch eine 

durch erreicht, daB Werte von Schwingungen von mit 55 rechnerische derartige Kombination der transformier- 

der technischen Komponente gekoppelten Bauteilen ten MeBwerte, daB die jeweiligen Anregungsfunktionen 

unterschiedlicher Radaufhangungen gemessen werden rechnerisch herausfallen, fahrzeugspezifisch frequenz- 

und diese ggf. umgerechneten MeBwerte durch Signal- abhangige Kennkurven erhalten werden kdnnen, in wel- 

verarbeitung zu charaktenstischen Kennwerten kombi- chen die Amplituden der MeBgrdBe in einem fflr die 
niert werden, die mit zuvor in gleicher Weise ermittelten 60 interessierende technische Komponente spezifischen 
zugeordneten Kennwerten unter Bestimmung von Ab- begrenzten Frequenzbereich von deren Zustand abhan- 
weichungen in einem vbrbestimmten fahrzeugspezifi- gig sind, in anderen Frequenzbereichen dieser Kennkur- 

schen Frequenzbereich verglichen werden. ven jedoch nicht Dies erdffnet die Mdglichkeit, in dem 

Bevorzugt werden die ggf. umgerechneten MeBwerte gleichen Mefivorgang den Zustand auch mehrerer tech- 
in einen Spektralraum transformiert und zu charakteri- 65 nischer Komponenten aufgrund der Abweichungen der 
stischen spektralen Kennwerten kombiniert, die mit zu- Kennkurve in unterschiedlichen, fflr die jeweilige tech- 

geordneten spektralen Kennwerten verglichen werden. nische Komponente charaktenstischen Frequenzberei- 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren werden die chen wenigstens qualitativ, jedoch auch quantitativ zu 



DE 40 14 876 Al 



ermitteln. Beispielsweise hat sich gezeigt, daB der fQr . 
den Zustand der StoBdampfer charakteristische Fre- 
quenzbereich deutlich unter dem fQr deh Reifendruck 
charakteristischen Frequenzbereich liegt iind diese Fre* 
quenzbereiche unabhangig von der jeweiligen Fahrge- 
schwindigkeit sind. Eine Radunwucht hingegen auBert 
sich in verschiedenen charakteristischen schmalbandi- 
gen Extremwerten der Kennkurve, deren Lage fahrge- 
schwindigkeitsabhangig ist, so daB zur Bestimmung der 
Radunwucht zusatzlich die jeweilige Fahrgeschwindig- 
keit zu berQcksichtigen ist 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren kommt es so* 
mit nicht darauf an, ob die Schwingungsanregung ge- 
zielt mit deterministischer Anregungsfunktion, deren 
Verlauf bekannt ist, oder stochastisch erfolgt, da das 
Verfahren auch ohne Kenntnis der Anregungsfunktion 
durchgefQhrt werden kann. Hierdurch ist das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren unabhangig von hinsichtlich 
der Schwingungsform vorbestimmten MeBbedingun- 
gen und kann daher sowohl auf einem Prufstand bei 
stochastischer oder nichtstochastischer Schwingungs- 
anregung ais auch im stochastischen Fahrbetrieb des 
Kraftfahrzeugs durchgefQhrt werden. 

Die Erfindung macht von einer Multisensorsignalver- 
arbeitung Gebrauch, wobei auf bereite am Kraftfahr- 
zeug vorhandene oder zusatzlich eingebaute MeBfQhler 
zuruckgegriffen wird. Die Messungen kdnnen wahrend 
des normalen Fahrbetriebs, aber auch an einem PrQf- 
stand durchgefQhrt werden, wobei es aber im letzteren 
Fall erfindungsgemaB nicht auf bestimmte Anregungs- 
funktionen ankommt Es ist im letzteren Fall auch mdg- 
lich, die MeBfQhler erst am Prufstand an den betreffen- 
den Radaufhangungen anzubringen. FQr betde F&lle gilt, 
daB mindestens zwei MeBfQhler an unterschiedlichen 
Radaufhangungen erf orderlich sind, daB jedoch bei mul- 
tisensorieller Verarbeitung der Signale von mehr als 
zwei MeBfuhlern ggf. deutlichere und genauere Ergeb- 
nisse erzielt werden kdnnen. 

Bevorzugt werden gegenwHrtig Messungen an einer 
oder beiden vorderen und einer oder beiden hinteren 
Radaufhangungen, wenngleich auch unterschiedliche 
Radaufhangungen an unterschiedlichen Fahrzeugseiten 
fQr die Messungen infrage kommen kdnnen. Bei Mes- 
sungen an beiden Fahrzeugseiten oder Messungen an 
den vorderen oder den hinteren Radaufhangungen kann 
das erfindungsgemaBe Verfahren fQr die beiden Fahr- 
zeugseiten bzw. die vorderen und die hinteren Radauf- 
hangungen jeweits gesondert oder aber auch gemeiri- 
sam durchgefQhrt werden. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren werden die 
MeBwerte, die an den unterschiedlichen Radaufhangun- 
gen gewonnen werden, aufgrund von in die Rader dieser 
Radaufhangungen eingeleiteten Schwingungen mitein- 
ander verknQpft, so daB im Ergebnis eine Aussage Qber 
den Gesamtzustand mehrerer QberprQfter technischer 
Komponenten, z. B. zweier Reifen oder StoBdampfer 
einer Fahrzeugseite erhalten wird. Urn Aussagen Qber 
den Zustand einzelner Baugruppen zu ermdglichen, 
kdnnen weitere Sensoren, z. B. am oberen Federbeindo- 
mende, angebracht und deren MeBsignale zusatzlich im 
Sinne der Erfindung ausgewertet werden. 

Jedoch ist es in Weiterbildung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens auch mdglich, die Zustandsanderung ei- 
nes Einzelgliedes der technischen Komponente, z.B. 
den Luftdruck eines bestimmten Reifens, zu erkennen 
und ggf. auch quantitativ zu ermitteln, wenn zusatzlich 
eine Modellidentifikation mittels der an der jeweils zu- 
geordneten Radaufhangung gewonnenen EinzelmeB- 



werte durchgefQhrt wird. Dies ist beispielsweise Qber 
das sogenannte AR(autoregressive)-Signalmodell mdg- 
lich, mit welchem Qber eine Linearkombination von 
MeBwerten aus der Vergangenheit ein zukQnftig auftre- 

5 tender MeBwert ohne Kenntnis des Eingangssignals 
vorhergesagt wird. Durch Vergleichen des tatsachlichen 
MeBwertes mit dem vorhergesagten MeBwert oder 
durch laufende Oberwachung (Trendanalyse) der Mo- 
dellparameter kann dann unter Benutzung des Ergeb- 

io nisses der multisensoriellen Signalverarbeitung auf das 
Vorhandensein und auch die GrdBe der Abweichung 
des Zustands des Einzelgliedes von demjehigen der an- 
deren Einzelglieder der technischen Komponente gefol- 
gert werden.. 

1 5 Der zu Qberwachende Zustandsparameter der techni- 
schen Komponente, z. B. der Druck in einem Reifen, 
wird erfindungsgemaB nicht selbst gemessen. Vielmehr 
kann von einer leichter zuganglichen MeBgrdBe ausge* 
gangen werden, z. B. der Vertikalbeschleunigung an der 

20 Radachse und/oder dem Weg oder der Geschwindigkei t 
z. B. der Radachse gegenuber der Karosserie, die mittels 
entsprechender Sensoren erf aBt werden kdnnen. Allge- 
mein gilt, daB die Signale wenigstens zweier FQhler an 
unterschiedlichen Radaufhangungen vorliegen. Jedoch 

25 wird es bei Benutzung von mehr als zwei FQhlern einfa- 
cher, insbesondere mehrere technische Komponenten 
zu Qberwachen. Beispielsweise ist es gGnstig, zur Zu- 
standsermittlung der StoBdampfer zusatzliche FQhler 
z. B. am Federbeindomende mitzubenQtzen. 

30 Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren kdnnen prin- 
zipiell alle technischen Komponenten des Kraftfahr- 
zeugs, die von einer Anregungsquelle angeregt werden 
und mit den Radaufhangungen schwingungsmaBig ge- 
koppelt sind, QberprQft werden, wobei es auf die Art der 

35 Anregungsquelle nicht ankommt, da eine; Kenntnis der 
Anregungsfunktionen nicht erforderlich ist AuBer der 
Oberprufung von Reifen hinsichtlich des Reifehdruckes, 
von StoBdampfem hinsichtlich vorhandener Defekte 
und von Radern hinsichtlich vorhandener Reifenun- 

40 wuchten lassen sich daher z. B. auch andere Fahrwerks- 
komponenten sowie Lenkungskomponenten und be- 
stimmte Komponenten am Motor und Getriebe erfin- 
dungsgemaB QberprQfen. : . 

Bei der erfindungsgemaBen Signalverarbeitung han- 

45 delt es sich insbesondere um eine digitale Signalverar- 
beitung. Die erfindungsgemaBe Einrichtung weist auBer 
den MeBfQhlern eine Datenverarbeitungseinrichtung 
mit einem die Signalverarbeitung nach vorbestimmten 
Algorithmen durchfflhrenden Rechner, einen Speicher 

so fQr in frQheren Zeitpunkten gewonnene MeBwerte und 
Rechenergebnisse sowie eine ggf. adaptive Kompara- 
toreinrichtung, die auch durch den Rechner verwirklicht 
sein kann, zum Vergleichen der aktuellen und der frQhe- 
ren MeBwerte bzw. Rechenergebnisse auf. Es kdnnen 

55 entsprechende Warn- und/oder Anzeigemittel zum : 
Obermitteln der gewonnenen Information an den Fahr- 
zeugfahrer bzw. an den PrQfer bei der OberprQfung des 
Kraftfahrzeugs auf dem PrQfstand angeschlossen sein. 
Zusatzlich oder alternativ ist es auch mdglich, die ge- 

eo wonnenen Informationen in einem auslesbaren Spei- 
cher festzuhalten, damit sie z. B. bei einer Werkstattdia- 
gnose verwendet werden kdnnen. 

Die Erfindung wird anhand eines beispielgebenden 
Modells und der Zeichnung eriautert Es zeigen: 

65 Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau eines Kraf tfahrzeuges 
mit den MeBstellen und den Obertragungsfunktionen, 
die bei dem Ausf Qhrungsbeispiel verwendet werden, 1 
Fig. 2 ein Aufbauschema einer Einrichtung zur Er- 
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mittlung der entsprechenden Parameter, und 

Fig. 3 ein Beispiel einer spektralen Kennkurve fur 
verschiedene Zustande zweier unterschiedlicher techni- 
scher Komponenten und die Auswirkungen dieser Zu- 
stande in charakteristischen Frequenzbereichen. 5 

In Fig. 1 ist schematisch ein Kraftfahrzeug mit der 
Karosserie K dargestellt, die Ober StoBdampfer Dl, D2 
und Federn auf den Vorderradern 1 mit den Reifen Rl 
und auf den Hinterradern 2 mit den Reifen R2 abge- 
stQtzt ist Das Fahrzeug bewegt sich mit der Geschwin- 10 
digkeit v auf einer Strafle F. An den Radachsen der 
Rader 1 und 2 detektieren die Sensoren DET1 und 
DET2 z. B. die Vertikalbeschleunigung der Radachsen 
auf grund der Schwingungen, die bereits von kleinen Un- 
ebenheiten der StraBe F standig, jedoch stochastisch 15 
angeregt werden und die Qber die StoBdampfer Dl, D2 
und die Federn auch auf die Karosserie K ubertragen 
werden. Am oberen Federbein-Domende des Vorder- 
rad-StoBdampfers Dl kann ein entsprechender Sensor 
DET3 ebenfalls z. B. die Vertikalbeschleunigung der Ka- 20 
rosserie messen, wahrend ein weiterer Sensor DET4 
z. B. die Vertikalbeschleunigung am oberen Federbein- 
Domende des Hinterrad-StoBdampfers D2 detektieren 
kann. 

Zur Oberwachung der Dampfer, der Radunwucht und 25 
des Reifendruckes sind jedoch die Detektoren DET3 
und DET4 nicht unbedingt erforderlich. Es kdnnen aber 
auch weitere Sensoren eingesetzt werden, um fur die 
Signalverarbeitung zusatzliche Signale bereitzustellen 
und noch weitere Fahrzeugkomponenten, insbesondere 30 
Fahrwerkskomponenten, Lenkungskbmponenten, den 
Motor, den Antrieb bzw. das Getriebe oder auch das 
ganze Lenksystem zu Qberwachen. 

Die verschiedenen Sensorsignale kdnnen in eihem 
Vielkanal- Verfahren simultan, aber darOber hinaus auch 35 
selektiv verarbeitet werden. Ein Beispiel einer Einrich- 
tung mit einer entsprechenden Signalverarbeitungsein- 
heit ist in Fig. 2 schematisch dargestellt In Fig. 2 wird 
wie in Fig. 1 davon ausgegangen, daB der Zustand der 
Reifen Rl, R2 und der StoBdampfer Dl, D2 als techni- 40 
sche Komponenten mit Hilfe der Sensoren DET1 bis 
DET4 uberpruft werden sollen. Die auf den Hinterreifen 
R2 wirkende Schwingungsanregung A2 ist entspre- 
chend der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs zeitver- 
setzt gegen die auf den Vorderreifen Rl einwirkende 45 
Schwingungsanregung Al, was durch die Verkopplung 
VI angegeben ist Mit V2 und V3 sind die Verkopplun- 
gen der Sensoren DET1 und DET2 bzw. DETT3 und 
DET4 Qber die Karosserie angegeben. Die MeBsignale 
der Sensoren werden Qber einen Verstarker 3, einen 50 
Filter 4 und einen A/D-Wandler 5 in einen Rechner 6 
eingelesen, in welchem die weiter oben beschriebene 
Signalverarbeitung nach einem im Rechner 6 gespei- 
cherten Algorithmus erfolgt An den Rechner 6 ist ein 
Speicher 7 angeschlossen, in dem die MeBsignale und 55 
die Rechenergebnisse frilherer Signalverarbeitungen 
gespeichert sind. Ferner ist in dem Ausf Qhrungsbeispiel 
nach Fig. 2 an den Rechner ein Display 8 angeschlossen, 
um einen MeBwert fQr die jeweiligen Parameterwerte 
oder ein Warnsignal fQr das Auftreten eines Defektes 60 
anzuzeigen. Es kdnnen aber auch andere Mittel vorge- 
sehen sein, um durch Vergleich der im Rechner ermitt el- 
ten charakteristischen Parameter mit entsprechenden 
Eichwerten einen geeigneten Eingriff in den Betrieb des 
Fahrzeugs auszuldsen. 65 

In Fig. 3 ist in Prinzipdarstellung eine fahrzeugspezi- 
fische spektrale Kennkurve gezeigt, die durch die multi- 
sensorielle Signalverarbeitung erhalten werden kann. 
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Die Kennkurve weist fahrgeschwindigkeitsunabhangig 
vorbestimmte Frequenzbereiche auf, die fQr den Zu- 
stand jeweils einer der QberprQften technischen Kom- 
ponenten charakteristisch sind. Im dargestellten Aus- 
f Qhrungsbeispiel sind dies der Freqenzbereich D, in dem 
der Kurvenverlauf von dem Zustand der StoBdampfer 
abhangig ist, und der deutlich oberhalb des Frequenzbe- 
reiches D ohne dessen Oberlappung liegende Frequenz- 
bereich R, dessen Kurvenverlauf von dem Luf tdruck der 
Reifen abhangt Die gestrichelte Linie fQr den Fre- 
quenzbereich D gibt eine weichere Dampfercharakteri- 
stik an, wohingegen die strichpunktierte Linie fQr den 
Frequenzbereich R einen geringeren Reifendruck an- 
zeigt Hingegen sind Zustandsanderungen der jeweili- 
gen Qberwachten technischen Komponente auBerhalb 
des jeweiligen, fQr diese charakteristischen Frequenzbe- 
reiches nicht oder nicht wesentlich von EinfluB auf den 
Verlauf der Kennkurve, so daB deutlich unterscheidbare 
Auswertekriterien fur den Zustand mehrerer unter- 
schiedlicher technischer Komponenten vorliegen, die 
gleichzeitig Qber gemeinsame indirekte Messungen 
QberprQft werden kdnnen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Ermitteln und/oder Oberwachen 
des Zustands mindestens einer technischen Kom- 
ponente eines Kraftfahrzeugs, insbesondere der 
Reifen hinsichtlich des Reifenluftdruckes und/oder 
der StoBdampfer hinsichtlich von StoBdampferde- 
fekten, durch Messen von in das Fahrwerk des 
Kraftfahrzeugs eingeleiteten Schwingungen an 
Bauteilen der Radaufhangung relativ zu der Karos- 
serie, dadurch gekennzeichnet, daB Werte der ins- 
besondere stochastisch angeregten Schwingungen 
von mit der technischen Komponente gekoppelten 
Bauteilen unterschiedlicher Radaufhangungen ge- 
messen werden und diese ggf. umgerechneten 
MeBwerte durch Signalverarbeitung zu charakteri- 
stischen Kennwerten kombiniert werden, die mit 
zuvor in gleicher Weise ermittelten zugeordneten 
Kennwerten unter Bestimmung von Abweichun- 
gen in einem vorbestimmten fahrzeugspezifischen 
Frequenzbereich verglichen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ggf. umgerechneten MeBwerte 
nach Transformation in einen Spektralraum zu cha- 
rakteristischen spektralen Kennwerten kombiniert 
werden, die mit zuvor in gleicher Weise ermittelten 
zugeordneten spektralen Kennwerten verglichen 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Kennwerte die kombinierten 
Energien der MeBsignale in einem fahrzeugspezifi- 
schen Frequenzbereich durch Filterung ermittelt 
werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Kennwerte Modellparameter der 
Einzelsignale oder daraus gewonnene hohere 
Merkmale verwendet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere spektrale Kennwerte ermit- 
telt werden, die zur OberprQfung mehrerer unter- 
schiedlicher technischer Komponenten in mehre- 
ren unterschiedlichen vorbestimmten Frequenzbe- 
reichen, die jeweils fQr eine der technischen Kom- 
ponenten charakteristisch sind, auf Abweichungen 
untersucht wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich den spektraJen Kennwerten 
Gberlagernde schmalbandige Extrema, die f Or den 
Zustand einer bestimmten technischen Komponen* 

te charakteristisch sind und deren Frequenzlage 5 
mit der Fahrgeschwindigkeit des Kraftfahrzeuges 
variiert, nach ihrer Erfassung und Korrelation mit 
der Fahrgeschwindigkeit ausgeblendet werden, be- 
vor die jeweils charakteristischen Frequenzberei- 
che QberprQft werden. 10 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die gemessenen Wer- 
te jedes der Bauteile parallel zu ihrer Kombination 
einer Trendanalyse hinstchtlich auftretender cha- 
rakterischer Abweichungen unter Ermittlung der* 15 
jenigen EinzelgHeder der technischen Komponen- 
te, deren Zustand f Or das Auftreten der Abwei- : 
chungen in dem vorbestimmten fahrzeugspezifi- 
schen Frequenzbereich verantwortlich ist, unterzo- 
gen werden. 20 

8. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus den Abweichun- 
gen in dem vorbestimmten fahrzeugspezifischen 
Frequenzbereich eine optische und/oder akusti- 
sche Warnfunktion generiert und zur Anzeige ge- 25 
bracht wird. 

9. Anwehdung des Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 8 zur Erfassung des Reifendruckes 
und/oder der Dampferkennlinie der StoBddmpfer 
und/oder einer Reifen-ZRadunwucht und/oder des 30 
Zustands von Federelementen. 

10. Einrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach einem der AnsprQche 1 bis 9, gekennzeichnet 
durch mindestens zwei MeBgeber an unterschiedli* 
chen Radaufhangungen sowie eine Datenverarbei- 35 
tungseinrichtung mit einem die Signalverarbeitung 
nach vorbestimmten Algorithmen durchfQhrenden 
Rechner, einem Speicher fQr zu frQheren Zeitpunk- 
ten gesammelte MeBwerte und Rechenergebnisse, 
und einer Komparatoreinrichtung zum Verglei- 40 
chen der aktuellen MeBwerte bzw. Rechenergeb- 
nisse mit frQheren MeBwerten bzw. Rechenergeb- 
nissen. 
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